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摘 要 : 采用 2017 年 辐射 数据 ,研究 新 疆 11 个 地 面 观测 站 点 的 太阳 总 辐射 时 空 分 布 特征 ,发 现 总 辐射 辐 照 度 日 变 
化 呈 单 峰 分 布 ,日 照 时 数 夏 季 最 高 , 约 17 上, 春秋 季 次 之 ,分 别 为 14h、15 h, 冬 季 最 小 , 仅 为 12 h; 季 节 平 均 最 大 值 出 
现在 和 田 站 的 春季 ,为 589. 61 W- m ,最 小 约 为 102.29 W «m ^ ,出 现在 乌鲁木齐 站 的 冬季 。 卫 星 反 演 辐 射 空间 
分 布 特征 显示 :春季 南 疆 辐 照 度 明 显 高 于 北 疆 ,夏季 平均 辐 照 度 分 布 与 全 年 最 为 相似 ,冬季 次 之 ,秋季 南北 对 差异 


不 大 ,季节 差异 在 阿克苏 最 小 。 从 卫星 和 地 面 辐射 数据 的 拟 合 分 析 可 见 , 方 差分 析 中 南 疆 焉 值 均 较 高 ,最 高 
达 6 215.53, 即 晴空 条 件 下 ,CERES/SSF( Clouds and the Earth's Radiant Energy System/Single Satellite Footprine) 卫星 


资料 在 南 疆 的 反 演 效果 优 于 北 杜 及 吐 一 哈 盆 地 。 


关键 词 : CERES/SSF; 辐 照 度 ; 问 下 短波 辐射 ; 误差 ; 新 疆 


新 疆 地 域 辽阔 ,属于 干旱 半 干 旱 区 ,蕴藏 着 丰富 
的 太阳 能 资源 。 太 阳 能 的 开发 利用 一 直 是 我 国 改善 
能 源 结构 及 生态 文明 建设 工作 中 的 重点 ,2006 4E 1 
月 1 日 , 我 国 《可 再 生 能 源 法 ) 正 式 生 效 , 对 太阳 能 
光伏 发 电 产业 给 予 了 财政 .金融 等 政策 支持 " SUE 
改 委 能 源 局 在 《太阳 能 发 展 “ 十 三 五 ”规划 》 中 指出 ， 
稳步 推进 “三 北 ”" 地 区 光伏 电站 建设 ,到 2020 4E, X 
阳 能 发 电 规模 达到 1. 10 x 10* kW 以 上 。 

目前 ,我 国 气象 部 门 的 2 500 多 个 气象 站 点 中 
RAHA 110 个 站 点 对 太阳 辐射 相关 参数 的 数据 进行 
观测 记录 中 ,地基 观测 数据 不 足 。 尤 其 是 新 疆 存 在 
大 量 区 域 无 地 面 观测 数据 , 极 大 地 限制 了 对 地 表 太 
阳 辐 射 的 研究 。 国 内 外 学 者 利用 卫星 遥感 资料 对 地 
表 太阳 辐射 进行 了 大 量 研究 ”- 。 其 中 一 些 学 者 
将 卫星 与 地 面 观测 资料 结合 研究 卫星 反 演 辐射 数据 
的 区 域 适用 性 , 如 Yan 等 5 采用 Terra/ Aqua 
FLASHFlux SSF 卫星 资料 ,针对 无 云 和 有 云 \ 白 天 和 
夜晚 不 同 条 件 下 的 短波 辐射 ,与 兰州 大 学 半 干 旱 气 
候 环境 观测 站 (SACOL ) 的 观测 数据 进行 了 对 比分 
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析 , 证 实 了 在 无 云 条 件 下 卫星 反 演 数据 的 标准 差 更 
小 , 即 反 演 效果 更 好 。Kratz 等 “针对 卫星 资料 CE- 
RES Edition 2B 数据 集 , 在 全 球 范 围 内 对 地 表 辐 射 
通 量 算法 进行 了 验证 ,认为 卫星 和 地 面 数据 的 时 间 
匹配 由 地 面 数 据 的 最 高 时 间 分 辨 率 决 定 , 时 间 匹 配 
方面 的 误差 主要 由 太阳 高 度 角 导致 ,而 太阳 高 度 角 
的 变化 对 辐射 影响 很 大 。 云 是 影响 地 面 总 辐射 的 一 

影响 因素 ,不 仅 使 直接 辐射 减 小 ,还 使 散射 辐射 增 
大 与] 。 本 文采 用 分 钟 分 辨 率 辐射 资料 ,对 新 疆 地 区 
晴空 条 件 下 卫星 反 演 辐射 资料 的 误差 进行 了 分 析 ， 
以 期 进一步 认识 CERES/SSF 卫星 资料 在 新 疆 地 区 
的 适用 性 ,为 新 疆 太阳 能 的 开发 利用 以 及 气候 变化 
预报 提供 有 益 的 参考 和 科学 数据 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 总 面积 1.67 x 10* km ,是 我 国 地 域 面 积 最 
大 的 省 区 。 日 照 充 足 , 太 阳 能 资源 丰富 ,“ 三 山 夹 两 
盆 " 是 其 地 形 特 点 。 本 文 以 新 疆 地 区 11 个 辐射 观 
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测 站 点 为 例 ,包括 阿尔 泰山 脉 附近 的 阿勒泰 站 , 北 疆 
西边 界 的 塔 城 站 ,天 山 山脉 西部 的 伊 宁 站 ,中 部 附近 
的 乌鲁木齐 站 .吐鲁番 站 A EA ,东部 的 哈密 站 , 南 
疆 西 部 的 阿克苏 站 ,昆仑 山脉 西部 的 喀什 站 ,中 部 的 
和 田 站 ,东部 的 若 芜 站 ,研究 卫星 反 演 辐射 资料 在 新 
疆 的 适用 性 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 获取 与 处 理 

卫星 数据 选用 2017 年 1 一 12 月 最 新 版 本 CE- 
RES/SSF Edition4A 数据 ,该 数据 主要 用 于 研究 辐 
B] .云气 溶胶 在 气候 中 的 作用 。 其 算法 改进 了 成 像 
仪 云 属性 算法 ,更 新 了 地 表 辐 射 通 量 模型 。 该 数据 
RH NASA 发 布 的 太阳 同步 极 轨 遥 感 卫 星 Aqua 
(EOS-PM1 ) 获 取 , 该 卫星 搭载 2 个 服务 于 CERES 项 
目的 传感器 ,2 个 传感器 分 别 通过 横向 扫描 和 360? 
旋转 扫描 的 采样 方式 ,使 用 3 个 通道 (短波 通道 
0.30 ~5.00 hum, 全 通道 0.30 ~ 200. 00 hm, 红外 窗 
区 通道 8.00 ~ 12.00 hm) 采集 大 气 层 项 辐射 通 量 的 
瞬时 观测 值 .算法 反 演 的 地 表 辐 射 通 量 宽带 地 表 反 
照 率 和 太阳 天 项 角 等 。 空 间 分 辨 率 取决 于 视 场 , 观 
测 视 场 又 由 卫星 的 高 度 .扫描 的 高 度 和 方位 角 决 定 。 
Aqua 卫星 在 天 顶 时 的 地 面 视 场 为 16 km x32 km 的 
椭圆 ,其 空间 分 辩 率 为 星 下 点 20 km。 本 文选 取 晴 
空 条 件 下 CERES downward SW surface flux-Model B 
作为 研究 对 象 ,晴空 条 件 由 云 量 不 大 于 5% 筛选 判 
定 。 

地 面 辐射 数据 集 包含 新 疆 11 个 辐射 观测 站 点 
2017 年 总 辐射 辐 照 度 、 净 全 辐射 辐 照 度 、 直 接 辐 射 
辐 照 度 .散射 辐射 辐 照 度 、 反 射 辐射 辐 照 度 等 。 本 文 
针对 卫星 观测 短波 辐射 通 量 ,采用 以 站 点 为 中 心 30 
km x30 km 范围 内 的 格 点 平均 值 ,地 面 观测 辐射 值 
选用 北京 时 间 进 行 匹配 ,以 卫星 过 境 时 间 为 基准 ,前 
后 10 min 内 的 平均 值 。 

2.2 CERES 算法 介绍 

Model B 地 表 短 波 辐射 通 量 通过 兰 利 参数 化 短 
波 算法 (LPSA ) 获得 ,该 算法 是 一 种 将 太阳 辐射 衰减 
参量 考虑 在 内 ,估算 晴空 和 有 云 条 件 下 短波 辐射 通 
量 的 物理 关系 "“ 。 地 表 向 下 短波 辐射 通 量 由 式 
(1) 定 义 : 


Fa EVE, (1) 
式 中 :表示 相应 大 气 层 顶 辐射 通 量 ,适用 于 CE- 


RES 项 目 ;7, 表示 晴空 条 件 下 大 气 透射 率 ;7 ,表示 
有 云 条 件 下 大 气 透射 率 。 
向 下 短波 辐射 通 量 Fi 可 由 式 (2) 得 出 : 
Faw FA -A,) (2) 


式 中 :4, 为 地 表 反照 率 , Staylor 等 '“ 曾 对 不 同 天 气 
条 件 下 不 同 地 形 的 反照 率 做 了 较为 详细 的 介绍 。 
T, =(1+B)exp( -7.) (3) 
式 中 :8 为 大 气 (气体 和 气 溶胶 ) 对 地 表 反射 辐射 的 
散射 值 ;7 为 太阳 天 顶 角 z 下 的 宽带 消光 光学 厚度 ， 
太阳 高 度 角 影 响 晴空 时 辐射 的 吸收 和 散射 。 
云 透 射 率 由 式 (4) 给 出 5 : 
(Ro — Ren) 
SEES OM 
AXUBIRS Rs Ra 分别 代表 CERES LZ rp, e 
条 件 下 .晴空 条 件 下 和 瞬时 测量 的 大 气 层 顶 反射 率 。 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 基于 地 面 数 据 的 太阳 辐射 时 空 分 布 特征 
3.1.1 季节 辐 照 度 日 变化 分 布 “ 本 文采 用 气象 学 
划分 方法 划分 四 季 , 即 3 一 5 月 为 春季 ,6 一 8 月 为 夏 
季 ,9 一 11 月 为 秋季 ,12 月 至 次 年 2 月 为 冬季 ,通过 
对 每 个 季节 地 面 观测 的 辐射 数据 进行 小 时 平均 处 
理 , 分 别 得 到 新 疆 地 区 春 .夏秋 、 冬 季 11 个 站 点 的 
总 辐射 辐 照 度 生 节日 变化 分 布 规律 (图 1)。 由 图 1 
nf Wi, ,无 论 在 哪个 站 点 ,哪个 季节 , 辐 照 度 日 变化 都 
近似 呈现 单 峰 分 布 特点 ,这 是 由 地 球 自转 决定 的 ,并 
且 应 遵循 纬度 越 高 , 辐 照 度 越 小 ;纬度 越 低 , 辐 照度 
越 大 的 规律 ”9 。 但 由 于 天 气 变化 和 地 形 差 异 的 影 
Te ,辐射 峰值 大 小 以 及 峰值 出 现时 间 在 不 同 观测 站 
点 \ 不 同 季节 呈现 的 分 布 规律 仍 存在 差异 。 

从 春季 11 个 站 点 辐 照 度 日 变化 分 布 中 (图 1a) 
可 以 看 出 ,各 个 典型 站 点 日 出 时 间 通 常 为 07:00 ,日 
落 时 间 一 般 为 21:00。 峰 值 分 布 较为 离散 ,高 值 点 
出 现在 和 田 站 .乌鲁木齐 站 和 哈密 站 ,峰值 依次 为 
1102 W* m 1042 W- m7,948 W * m^ ,fKf& 
点 出 现在 喀什 站 和 塔 城 站 ,峰值 分 别 为 624 W - 
m 7,588 W. m””。 其 他 各 站 峰值 相对 集中 ,范围 
为 700 ~750 W * m”“, 可 见 ,春季 辐 照 度 由 东南 向 西 
北 明 显 降低 ,这 与 陈 志 华 等 "的 研究 结果 相 一 致 。 
春季 峰值 出 现时 间 为 13 :00 ,但 塔 城 站 差异 明显 , 约 
JE 13:30 出 现 峰值 。 


T, =0.05 +0.95 (4) 
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夏季 辐 照 度 日 变化 区 域 分 布 差异 明显 (图 1b) , 
主要 体现 在 峰值 大 小 和 峰值 出 现时 间 2 个 参量 。 日 
出 时 间 通 党 在 06:00 左右 ,日 落 时 间 一 般 出 现在 
23 :00 左右 ,日 照 时 间 明 显 比 春季 长 。 高 值 点 仍然 
出 现在 和 田 站 .乌鲁木齐 站 和 哈密 站 ,分 布 较 春 季 略 
低 ,但 更 集中 ,峰值 分 别 为 1 015 W * m°, 994 
Wm “和 983 W * m^, ff 3 E e os 
喀什 站 , 且 离散 程度 很 高 ,分 别 为 715 W * m ^ ,662 
W .nm 。 其 他 各 站 峰值 较 集中 ,范围 为 765 ~830 
W * m ^ , 相 比 春季 ,明显 较为 离散 。 吐 鲁 番 站 哈密 
站 和 若 芜 站 于 13 :00 出 现 峰值 ,阿克苏 站 于 15:00 出 
现 峰值 ,其 余 各 站 峰值 出 现时 间 均 为 14:00。 

11 站 点 秋季 日 辐 上 照度 变 化 如 图 1e 所 示 ,06:00 
日 出 ,21:00 日落 ,峰值 变化 呈现 明显 的 梯度 特征 。 
高 值 点 出 现在 若 羌 站 ,为 671 W- m”, 低 值 点 有 2 
个 ,分 别 为 喀什 站 与 阿勒泰 站 ,峰值 分 别 为 :409 
W*m 一 398 W * m”。 其 余 各 站 峰值 呈现 不 同 的 
差 值 下 降 , 峰 值 由 高 至 低 对 应 站 点 依次 为 :和 田 站 、 
哈密 站 阿克苏 站 、 和 看 普 站 吐鲁番 站 、 伊 宁 站 、 塔 城 
站 乌鲁木齐 站 ,峰值 间 差 值 依次 为 :24 W * m? 27 


一 一 乌鲁木齐 站 — 看 者 站 一 一 哈密 站 
一 一 阿勒泰 站 一 一 若 芜 站 
1 200 (a) 春季 
1000 
800 


辐 照 度 /(W - m7?) 
心 
3 


0 1 
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00 


800 


600 


400 


T RRUE/CW * m?) 


200 


ES. 


0 a 22S 
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00 


时 刻 


W-*m7?,2W-*m^7,40W * m^?,11 W * m^?,33 
W*m^23W-*m^, SERME HE ES 
度 又 降 ,高 值 减少 量 大 于 340 W- m 一 , 低 值 减少 量 
29200 W mm 一 ,由 南 至 北峰 值 下 降 的 纬 向 分 布 特 
征明 显 。 除 哈密 站 峰值 于 13:00 出 现 外 ,其 余 各 站 
峰值 出 现时 间 均 为 14:00。 

冬季 (图 1d) 日 出 集中 在 08:00, 日落 出 现在 
20:00 ,与 其 他 季节 相 比 , 辆 照度 明显 降低 ,高 值 点 出 
现在 和 田 站 ,为 483 W * m 一 , 低 值 点 出 现在 乌 鲁 木 
齐 站 , 仅 为 179 W * m 一 。 其 余 各 站 峰值 变化 与 秋 
季 相 似 , 呈 现 差 值 不 等 的 梯度 分 布 。 其 余 各 站 峰值 
由 高 至 低 依次 为 :451W * m 7,418 W - m 7,407 W 
m 7,390 W* m 7,3822 W - m?,347 W:m”, 
334 W * m ?,293 W - m? ,291 W * m ^ 9 JW li ji 
依次 为 哈密 站 Ar D s B vc Dj 9 pt 9d n 8 ze 
站 ser .喀什 站 ERU n Br dX, CB] SS Ay 
布 规律 。 峰 值 出 现时 间 除 乌鲁木齐 站 与 哈密 站 为 
13:00 外 ,其余 各 站 峰值 出 现时 间 均 为 14:00。 
3.1.2 基于 地 面 数据 的 季节 平均 日 辐 照 度 空间 分 
布 采取 相同 的 季节 划分 原则 ,分 别 对 四 季 日 辐 照 


一 一 塔 城 站 


—— 伊 宁 站 


— 喀什 站 


一 一 吐鲁番 站 ”一 一 阿克苏 站 —— 和田 站 
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图 1 新 疆 四 季 11 个 辐射 观测 站 点 辐 照 度 日 变化 分 布 


Fig.1 Daily variation of irradiance values observed by 11 stations in Xinjiang in different seasons 
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度 求 平均 值 ,结果 如 图 2 所 示 。 从 图 2 可 以 明显 看 
出 ,11 站 点 辐 照 度 变化 明显 受 季 节 影 响 , 且 辐 照 度 
由 高 至 低 依次 为 夏季 春季、 秋季 冬季, 仅 和 田 站 、 
乌鲁木齐 站 和 知 羌 站 出 现 了 春季 值 大 于 和 夏季 值 的 情 
况 。 最 大 值 出 现在 和 田 站 的 春季 ,为 589.61 W- 
m ,最 小 值 出 现在 乌鲁木齐 站 的 冬季 ,为 102. 29 
W . m“。 乌 鲁 木 齐 站 冬夏 两 季 辐 照度 差异 最 为 明 
显 , 差 值 为 468.69 W. m“。 春 季 日 辐 照 度 波动 明 
显 , 低 值 点 出 现在 塔 城 站 ,波动 幅度 为 246. 91 W - 
m ,日 辐 照 度 由 南 向 北 降低 明显 ,阿勒泰 地 区 又 有 
所 回升 。 夏 季 11 站 点 的 日 辐 照 度 较 高 ,高 值 点 出 现 
在 乌鲁木齐 站 附近 , 低 值 点 出 现在 喀什 站 ,波动 幅度 
为 202.42 W . m”, 相 比 春季 降低 ,整体 上 天 山 山 
脉 附近 辐 照 度 较 高 ,分别 呈现 向 南北 减少 的 趋势 ,但 
和 田 站 例外 ,其 日 辐 照 度 仅 次 于 乌鲁木齐 站 与 哈密 
站 。 秋 季 波 动 幅 度 低 于 夏季 ,为 181.67 W * m^, 
高 值 点 出 现在 若 羌 站 ,为 402. 39 W «m^, ARE 
现 出 较为 微弱 的 经 向 分 布 特征 。 冬 季 辐 照度 与 波动 
幅度 都 明显 降低 ,高 值 点 出 现在 和 田 站 ,为 266. 36 
W * m”, 不 足 和 田 站 春季 辐 照 度 的 1/2。 低 值 点 出 
现在 乌鲁木齐 站 ,波动 幅度 仅 为 164.07 W m^, 
但 无 明显 的 空间 分 布 规律 。 吐 鲁 番 站 总 辐 照 度 夏季 
最 高 .春秋 次 之 ,冬季 最 低 的 特征 与 已 有 人 研究 成 果 结 
论 一 致 ,这 在 一 定 程度 上 表明 本 文 结论 的 科 


有 冬季 既 副 秋季 ES 夏季 ”区 开春 季 


图 2 新 疆 11 站 点 季节 平均 辐 照 度 


Fig.2 Seasonal average irradiance values at 11 stations 


in Xinjiang 
3.2. 基于 卫星 观测 的 新 疆 地 表 向 下 短波 辐射 通 量 


空间 分 布 特征 
采取 0.5° x0.5° 步 长 对 全 年 CERES/SSF 卫星 
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观测 短波 辐射 通 量 数据 进行 格 点 平均 (图 3)。 新 疆 
全 年 辐 照 度 变 化 区 间 为 556 ~ 940 W m”, BEK 
出 现在 昆仑 山区 ,其 次 是 天 山 山区 西部 ,阿尔 泰山 区 
附近 全 年 最 低 ,塔里木 盆地 以 及 准噶尔 盆地 也 出 现 
低 值 中心 。 
辐 照 度 /(W * m7?) 
556 ~ 620 
620 ~ 660 


660 ~ 700 
700 ~ 740 


N 
740 ~ 760 
760 ~ 800 


800 ~ 840 
840 ~ 940 
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新 疆 维吾尔 自治 区 测绘 地 理 信 息 局 新 S(2018)041 号 
图 3 2017 年 新 疆 地 区 卫星 反 演 向 下 短波 辐射 通 量 空间 分 布 


Fig.3 Spatial distribution of shortwave solar radiation flux 


from satellite retrieval in Xinjiang in 2017 


分 别 采 用 像素 点 数据 研究 四 季 卫 星 观测 辐射 空 
间 分 布 特征 (图 4) ,春季 辐 照 度 区 间 为 403 ~1 080 
W. m”, 南 疆 辐 照 度 明显 高 于 北 疆 ; 夏 季 辐 照度 变 
化 区 间 为 821 ~1 080 W .mm 一, 纬 向 特征 明显 ,整体 
上 由 南 至 北 逐 渐 降 低 ; 秋 季 辐 照度 区 间 为 272 ~780 
W m” ,南北 绪 辐 照度 差异 较 小 ;冬季 辆 照度 变化 
区 间 为 216 ~690 W nm- ,昆仑 山区 .塔克拉玛干 沙 
漠 以 及 准噶尔 盆地 较 附 近 区 域 辐 照 度 均 较 高 。 夏 季 
辐射 空间 分 布 与 全 年 最 为 相似 ,冬季 次 之 。 相 比 春 
夏季 ,秋冬 季 北 性 东北 部 辐射 相 比 附近 区 域 更 高 。 

表 1 分 季节 讨论 了 11 个 辐射 观测 站 卫星 反 演 
辐射 与 地 面 观测 辐射 辐 照 度 季 节 平 均值 的 差 值 ,发 
现 :春季 阿克苏 站 差 值 最 小 , 仅 为 4.53 W. m? A 
田 站 差异 最 大 , 差 值 高 达 -304. 10 W * m ,其 次 是 
乌鲁木齐 站 , 差 值 可 达 -235.65 W - m^; EFRA 
站 阿克苏 站 \ 伊 宁 站 和 吐鲁番 站 的 差 值 均 较 小 , 依 
次 为 -1.71 W* m ?,6.84à W * m^, -12.40 W. 
m ^$116.67 W * m 一 ,最 大 差 值 仍 出 现在 和 田 站 ， 
高 达 - 271. 10 W * m ,其 次 仍 是 乌鲁木齐 站 ,为 
-233.13 W . m- 一 ,喀什 站 相应 差 值 接近 乌鲁木齐 
站 ,可 达 229.35 W - m ;秋季 差 值 塔 城 站 最 小 , 仅 
为 -1.22 W * m ,阿克苏 站 差 值 略 高 于 塔 城 站 ,为 
10.69 W .nm ,喀什 站 差 值 远 高 于 其 他 各 站 ,为 
242.38 W * m ;冬季 乌鲁木齐 站 无 样本 点 , 受 乌 鲁 
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4 2017 年 新 疆 地 区 四 季 卫 星 反 演 短 波 辐射 空间 分 布 


Fig.4 Spatial distribution of shortwave solar radiation flux from satellite retrieval in Xinjiang in different seasons 2017 


表 1 11 站 四 季 卫 星 反 演 和 地 面 观 测 辐射 辐 照度 季节 均值 差 


Tab.1 Compared results of seasonal difference of average shortwave irradiance between the values from 


satellite retrieval and the data observed by 11 stations /(W * m?) 
站 名 观测 类 型 - B E 全 ET FE - se x EU ix ! 
d BRE 差 值 辐 照 度 差 值 辐 照 度 差 值 辐 照 度 差 值 
乌鲁木齐 站 卫星 940. 04 -235.65 917.31 -233.13 662. 65 63.23 = = 
地 了 1 175. 69 1 150.44 599. 42 i 
TE 卫星 908.20 26.42 933.90 -1.71 580.01 48.81 459.73 38.14 
地 面 881.78 935.61 531.20 421.59 
哈密 站 卫星 846. 08 -174.94 896.75 -188.46 582. 69 -20.81 622.34 -92.66 
地 面 1 021.02 1 085.21 603. 50 715.00 
喀什 站 卫星 962. 18 154. 14 952.72 229. 35 639. 89 242.38 517.16 -3.14 
Jii 808. 04 723.37 397.51 520.30 
塔 城 站 卫星 806. 77 89.11 877.92 45.52 559.82 -1.22 400. 10 76.65 
地 面 717. 66 832.40 561. 04 323.45 
P^ 卫星 906. 99 -39.67 898. 86 -12.40 629.02 23.69 497.57 -24.20 
地 面 949. 66 911.26 605. 33 521.77 
阿勒泰 站 卫星 774.94 -49.83 879.79 40. 39 623.34 82.82 440. 44 -52.87 
地 面 824.77 839.40 540. 52 493.31 
若 羌 站 卫星 917. 54 97.57 962.94 93.44 633.26 113.39 530.12 71.00 
地 面 819.97 869.50 519. 87 459.12 
吐鲁番 站 卫星 837. 87 32.12 906.50 16. 67 578.81 71.25 455.62 128.35 
地 面 805.75 889.83 501.56 327.21 
阿克苏 站 卫星 868. 03 4.53 913.55 6.84 613. 88 10. 69 657.55 -9.54 
地 面 863. 50 906.71 603. 19 667.09 
和 田 站 卫星 924. 94 -304. 10 961.82 -271.10 639. 45 54.38 543.39 20.34 
地 面 1 229.04 1 232.92 585.07 523.05 


十 
n 
5a 


木 齐 地 面 观测 设备 维护 较 差 的 影响 ,冬季 差 值 最 小 ， 
为 -3.14 W:m”, REER B MZF 
高 的 是 喀什 站 ,阿克苏 站 差 值 仍 较 小 ,但 相 比 春 、 夏 、 
秋 三 季 , 差 值 由 正 转 负 , 为 -9.54 W:m”, tE 
站 差 值 最 大 ,为 128.35 W- m^, 

综 上 所 述 , 冬 季 差 值 波动 最 弱 ,阿克苏 站 反 演 误 
差 最 小 ,但 喀什 站 .和 田 站 乌鲁木齐 站 和 哈密 站 的 
误差 均 较 大 ;从 均值 差 来 看 ,吐鲁番 站 四 季 卫 星 观测 
的 辐 照度 均 高 于 地 面 数据 , 差 值 夏季 最 小 ,春秋 季 次 
之 ,冬季 最 大 ,夏秋 、 冬 三 季 变 化 较 大 ,变化 幅度 分 
别 为 :60.58 W - m ^,51.10 W.m”。 其 他 各 站 的 


误差 均 比 较 小 且 稳 定 。 
3.3 基于 卫星 与 地 面 观测 的 新 疆 地 表 向 下 短波 辐 
射 通 量 对 比分 析 


对 11 个 典型 站 点 的 经 纬度 与 距离 换算 ,以 站 点 
为 中 心 ,运用 交互 式 数 据 语言 (interactive data lan- 
guage, IDL) 分 别 对 每 个 站 点 附近 30 km x30 km 的 
和 矩形 研究 区 域 进行 地 理 位 置 匹配 ,并 以 晴空 率 不 小 


点 所 处 地 理 位 置 的 地 形 地 貌 差 异 , 本文 按照 地 理 位 
置 将 11 个 站 点 划分 为 南 疆 站 点 与 北 疆 及 吐 一 喻 分 
地 站 点 2 类 ,分 别 进行 分 析 。 其 中 南 疆 站 点 是 : 阿 克 
苏 站 、 和 田 站 、 喀 什 站 、 若 羌 站 、 看 普 站 ; 北 疆 及 叶 
哈 盆 地 站 点 是 :阿勒泰 站 .哈密 站 、 塔 城 站 .吐鲁番 
站 乌鲁木齐 站 BUTS 

XR SERE 5 个 站 点 和 北 层 及 吐 一 哈 盆 地 6 个 站 点 

青空 条 件 下 CERES/SSF 卫星 反 演 的 日 向 下 短波 辐 

射 通 量 与 地 面 观 测 的 总 辐射 辐 照 度 进行 对 比拟 合 分 
析 ( 图 5 和 图 6) , 表 2 和 表 3 分 别 统 计 了 其 均值 均 
值 差 标准 差 以 及 线性 拟 合 的 相关 系数 ,其 中 均值 差 
为 卫星 反 演 数 据 均值 与 地 面 数据 均值 的 差 。 

从 图 5 可 见 , 南 疆 地 区 阿克苏 站 与 若 羌 站 拟 合 
效果 较 好 ,但 若 芜 站 辐 照 度 离 散 程度 明显 较 高 ,线性 
拟 合 相关 系数 也 小 于 阿克苏 站 。 和 田 站 辐 照 度 拟 合 
就 斜率 与 截 距 来 分 析 , 拟 合 效 果 也 较 好 ,但 线性 拟 合 
相关 系数 明显 较 低 ,并 且 散 点 图 中 数据 点 明显 离散 。 
虽然 焉 着 站 有 很 高 的 线性 拟 合 系数 0. 99 ,但 散 点 明 


于 95% 的 标准 筛选 晴空 条 件 下 的 日 辐射 值 ,然后 将 
世界 时 记录 的 卫星 资料 换算 成 北京 时 ,最 后 将 卫星 
观测 的 日 向 下 短波 辐射 通 量 与 基于 地 面 观测 的 前 后 
各 5 min 的 日 辐 照 度 平均 值 进行 匹配 ,从 而 得 到 同 
一 时 刻 2 种 产品 匹配 出 的 辐射 信息 。 由 于 11 个 站 


显 在 不 同 区 间 存 在 差异 ,在 辐 照 度 为 900 ~ 1 000 
W- m “时 , 拟 合 效果 较 好 , 辐 照 度 低 于 900 W - 
m“ 时 ,存在 斜率 偏 低 、 截 距 偏 高 ,离散 程度 偏 高 等 
缺陷 。 喀 什 站 在 辐 照度 为 700 W- m “时 , 春 夏季 
节 交 换 时 辐 照 度 又 降 ,使 得 该 站 拟 合 效果 最 差 ,喀什 
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&|5 RAIES 站 点 卫星 与 地 面 观 测 辐 照度 的 对 比分 析 


Fig.5 Compared results of irradiance observed by satellite and 5 stations in south Xinjiang 
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位 于 塔里木 盆地 西边 界 ,春季 多 风 会 导致 大 气 中 沙 
尘 气 溶胶 又 增 。 胡 波 等 2 的 研究 也 表明 , 沙 尘 粒子 
会 导致 辐射 大 幅度 减少 ,在 反 演 算法 中 可 能 会 对 此 
考虑 不 足 而 导致 卫星 数据 产生 误差 。 由 表 2 可 见 ， 
南 疆 地 区 ,均值 差 仅 在 和 田 站 大 于 0, 且 均值 高 估 达 
156.33 W * m ,从 均值 差 可 见 , 南 疆 地 区 卫星 反 演 
多 存在 低估 现象 。 

北 疆 6 个 站 点 的 向 下 短波 辐 照 度 线性 拟 合 (图 
6) ,虽然 拟 合 相关 系数 都 较 高 , 除 阿 勒 泰 站 为 0. 91 
外 ,其 他 各 站 均 不 低 于 0.96, 伊 宁 站 高 达 0.99 ,但 从 


太阳 辐射 及 其 CERES/SSF 卫星 资料 适用 性 研究 


方差 分 析 (analysis of variance, ANOVA ) 的 正 值 ( 概 
率 分 布 大 小 ) 来 看 , 南 疆 5 站 正 值 5 000 以 上 的 有 2 
站 , 占 40% ,而 北 疆 6 站 中 ,F 值 无 一 超过 5 000, 
此 认为 卫星 观测 在 南 疆 的 反 演 效 果 明 显 优 于 北 疆 。 
从 辐射 值 的 大 小 分 析 , 北 疆 6 个 站 点 的 反 演 明显 受 
季节 变化 的 影响 。 

基于 新 疆 四 季 和 辐射 辐 照 度 夏 季 最 高 ,春秋 季 次 
之 ,冬季 最 低 的 研究 结论 ,从 图 6 可 以 看 出 , 乌 鲁 木 
齐 站 冬季 反 演 最 差 , 夏 季 次 之 ,春秋 两 季 较 好 ,夏季 
反 演 产品 明显 遵循 不 同 于 春秋 两 季 的 线性 拟 合 方 


A2 晴空 条 件 下 南 疆 卫星 反 演 的 太阳 辐射 的 误差 
Tab.2 The errors of solar radiation from satellite retrieval under clear-sky over south Xinjiang 
均值 均值 差 
站 多 见 测 类 型 S NDA F P KAŽ 
li 观测 类 型 样本 数 (W - m2) /(W - m2) 值 值 相关 系数 
阿克苏 站 卫星 107 763. 89 -7.28 5 009. 83 0 0. 99 
也 面 771.17 
和 田 站 卫星 73 798. 04 156. 33 585.76 0 0.94 
ont 641.74 
喀什 站 卫星 88 592. 53 -210. 58 427.03 0 0.91 
也 面 803.11 
若 芜 站 卫星 119 710. 93 -72.35 1 900.34 0 0.97 
也 面 783.28 
AEN 卫星 85 710. 67 -31.29 6 215.53 0 0.99 
也 面 741. 96 
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图 6 北 疆 及 吐 一 哈 盆 地 6 站 点 了 
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注 :r 为 皮尔 逊 相关 系数 ; 为 样本 数 。 
[ 星 与 地 面 观测 辐 照 度 的 对 比分 析 


Fig.6 | Compared results of irradiance observed by satellite and 6 stations in north Xinjiang and the Turpan-Hami Basin 
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程 ;哈密 站 秋冬 两 季 与 春 夏 两 季 反 演 较 为 接近 ; 塔 城 
站 反 演 季节 性 特征 最 弱 ,四 季 有 一 半数 据 反 演 恨 好 ， 
一 半数 据 反 演 偏 高 ; 伊 宁 站 春 、 秋 、 冬 三 季 反 演 良 好 ， 
略 偏 高 ,夏季 出 现 轻微 低估 现象 ;阿勒泰 站 从 拟 合 方 
程 来 看 拟 合 效果 良好 ,但 从 散 点 图 来 看 , 仅 夏 季 拟 合 
效果 较 好 , 春 、 秋 ,冬季 明显 离散 程度 过 高 ;吐鲁番 站 
春 夏 两 季 反 演 效 果 相 对 较 好 , 且 夏 季 优 于 春季 , 秋 、 
冬 两 季 反 演 效 果 较 差 ,离散 程度 颇 高 。 从 表 3 均值 
差 可 以 看 出 ,阿勒泰 站 与 伊 宁 站 卫星 反 演 的 值 最 为 
接近 地 面 观测 值 ,阿勒泰 站 略 低估 , 伊 宁 站 略 高 估 。 
冬季 反 演 效果 最 差 可 能 与 可 利用 样本 数 较 少 有 关 ， 
后 者 与 “ 亮 背 景 " 下 卫星 遥感 产品 反 演 效果 差 有 
ON ak tag sU E 2014 年 改进 遥感 数据 对 太阳 
能 的 估算 研究 工作 中 也 验证 了 这 一 结论 。 

由 表 3 可 见 ,乌鲁木齐 站 与 哈密 站 出 现 严重 高 
佑 ,均值 差分 别 为 123.87 W- m^ fil 107. 79 W. 


Ur R 


m ^? ,推测 主要 原因 是 气 溶胶 反 演 在 乌鲁木齐 站 的 
适用 性 略 差 。 考 虑 相对 湿度 .水平 能 见 度 因素 后 , 乌 
鲁 木 齐 站 反 演 得 出 的 夏季 和 气 溶胶 参数 仍 不 能 反映 当 
地 空气 质量 2 。 塔 城 站 与 吐鲁番 站 出 现 较为 明显 
的 低 佑 ,2 站 地 形 均 具备 地 势 低 ,周围 环 山 的 特点 ， 
多 山地 形 易 产生 降水 ,间接 影响 太阳 辐射 到 达 地 面 
WAR, 

以 上 研究 表明 ,CERES/SSF 卫星 资料 在 新 疆 的 
反 演 精度 有 待 进一步 提高 ,晴空 条 件 下 ,影响 卫星 反 
演 太阳 总 辐射 的 因素 主要 有 太阳 高 度 角 、 地 表 反 照 
率 和 大 气 透明 度 。 对 于 单一 站 点 来 讲 , 太 阳 高 度 角 
趋 于 稳定 。 但 地 表 反 照 率 在 有 积 雪 和 有 云 时 会 明显 
影响 地 表 短 波 辐 射 反 演 的 准确 性 。 男 外 ,大 气 透明 
度 取决 于 大 气 中 水 汽 , 凝 结核 和 尘埃 杂质 ,这 些 因素 
也 会 影响 反 演 的 准确 性 。 而 不 同 的 站 点 上 述 影 响 因 
子 的 贡献 不 同 ,导致 的 误差 程度 也 不 同 。 


表 3 了 晴空 条 件 下 北 疆 及 吐 一 哈 盆 地 卫星 反 演 的 太阳 辐射 的 误差 


Tab.3 The errors of the solar radiation from satellite retrieval under clear-sky over north Xinjiang and 


the Turpan-Hami Basin 


站 名 观测 类 型 EHE ul ue uS F fi Pfi 相关 系数 
阿勒泰 站 卫星 132 680. 58 -2.10 655.28 0 0.91 
也 面 682. 68 
哈密 站 卫星 126 845. 00 107.79 3 410.80 0 0.98 
也 面 737.21 
塔 城 站 卫星 159 613. 86 -47.52 2 270.70 0 0.97 
也 面 661.38 
吐鲁番 站 卫星 146 656. 22 —56.38 1 597.14 0 0.96 
也 面 712. 60 
乌鲁木齐 站 卫星 73 950. 10 123. 87 864.80 0 0.96 
也 面 826. 23 
伊 宁 站 卫星 109 759. 55 2.15 3 874.74 0 0.99 
也 面 756. 80 
4 结论 值 为 398 W .mm ,喀什 站 峰值 略 高 ,为 409 W - 


(1) 新 疆 地 面 辐射 数据 的 四 季 辐 照度 日 变化 呈 
单 峰 分 布 ,11 个 站 点 峰值 除 春季 于 13:00 出 现 外 ， 
其 他 季节 出 现时 间 约 为 14:00 ,日 照 时 数 春 、 夏 、 秋 、 
冬 依次 为 :14 h,17 h,15 h,12 h, 4$, FHH 
照度 峰值 最 大 值 均 出 现在 和 田 站 ,数值 依次 为 : 
1102W-m^?,1015 W*m ?^fl483 W - m? ,fkz& 
峰值 最 高 为 671 W. m ,发 生 在 若 羌 站 。 峰 值 最 
小 值 在 春季 为 588 W- m”, 出 现在 塔 城 站 ;在 夏季 
出 现在 喀什 站 ,为 662 W- m ;在 秋季 阿勒泰 站 峰 


m ;在 冬季 ,乌鲁木齐 站 峰值 最 小 , 仅 为 179 W- 

(2) 新 疆 地 面 辐射 数据 日 辐 照 度 季节 平均 值 的 
分 布 呈现 明显 的 季节 特征 , 辐 照 度 由 高 至 低 依次 为 
夏季 春季 、 秋 季 冬季 ,最 大 值 出 现在 和 田 站 的 春 
季 , 为 589.61 W * m ,最 小 值 出 现在 乌鲁木齐 站 
的 冬季 ,为 102.29 W - m^, 

(3) 新 疆 卫 星 反 演 辐射 数据 全 年 平均 的 空间 分 
布 ,高 值 中 心 出 现在 昆仑 山区 大 部 和 天 山 山 区 西部 ; 
低 值 中 心 有 3 个 ,分 别 是 准噶尔 盆地 . 吐 一 哈 盆地 和 
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中 ,四 季 辐 射 区 间 依 次 为 :403 ~ 1 080 W «m7, 


sky over Fujian (J]. Journal o 


Natural Resources, 2014,29 (9) : 


1 496 -1 507. ) 


E -2 

821-1080 W-m 7272-780 W «m 7,216 ~ 690 — (4 向 文武, 孙 卫 民 , 陈 仁 升 .利用 卫星 资 料 信 算 我 国 西北 地 区 直 

W.m”“。 且 春季 南 疆 辐 照度 的 值 明显 高 于 北 疆 ， BEU). 自然 资源 学 报 ,2012 ,27 (10) :1 758 -1 765. (Qing 

夏季 纬 向 寺 征 明 Ei ,整体 由 南 至 北 逐 渐 降 低 ;秋季 南 Wenwu ,Sun Weimin ,Chen Rensheng. Estimation direct irradiance 

北 疆 辐 照度 差异 较 小 ; 冬季 昆仑 山 区 .塔克拉玛干 沙 ased on several satellite data in Northwest China( J). Journal of 

SEEDS ZR 3 HE RIS D AR 图 度 均 较 高 夏季 Natural Resources ,2012 ,27(10) :1 758 -1 765. ) 

" HU ? E (9) 黄 家 敏 , 杨 洪 海 , 陈 勇 航 , 等 . 基于 GEWEX-SRB 资料 的 新 疆 地 

辐射 空间 分 布 与 全 年 最 为 相似 ,冬季 次 之 。 相 比 春 、 区 太阳 辐射 时 空 分 布 特征 (J. 太阳 能 学 报 ,2017,38(2) :516 

夏季 ; 秋 冬季 北 狂 东北 部 辆 射 相 比 附近 区 域 更 高 — 523. ( Huang Jiamin ,Yang Honghai , Chen Yonghang,et al. Spa- 

季节 平均 值 在 阿克苏 苏 站 差 异 最 小 ， pa 什 站 、 和 H 站 、 tial temporal pi s solar radiation in is area 
" ased on GEWEX-SRB data ( J ]. Acta Energiae Solaris Sinica, 
乌鲁木齐 站 哈密 站 差异 均 较 大 。 URES] 

(4) 上 晴空 条 件 下 ,CERES/SSF 卫星 反 演 的 辐射 (10) JEME Jn Ret MEID, 47. 基于 CERES/Aqua 卫星 资料 的 新 
数据 与 地 面 观测 站 的 数据 相关 系数 多 在 0.94 以 上 ， 疆 地 面向 下 短波 辐射 时 空 分 布 特征 [J]. 沙漠 与 绿洲 气象 
仅 喀 什 站 与 阿勒泰 站 低 于 0. 94 , 均 为 0.91。11 站 2017,11(5):9 -15.[Pang Mingzhu, Zhou Daiyi, Chen Yong- 

ET hang, et al. Spatial and temporal distribution of downward surface 
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辐射 在 阿克苏 Z^ 站 和 FTF 站 适用 性 均 较 好 喀 什 站 最 [11] Yan H,Huang J,Minnis P,et al. Comparison of CERES surface ra- 

3x " diation fluxes with surface observations over Loess Plateau( J]. Re- 

mote Sensing of Environment ,2011,115:1 489 -1 500. 

参考 文献 ( References) : (12] Kratz D P,Gupta S K,Wilber A C,et al. Validation of the CERES 

edition 2B surface-only flux algorithms( J) . Journal of Applied Me- 

(1) TRI, EZA. 我 国 太 阳 能 利用 的 现状 、 问 题 与 对 策 [J]. 科 teorology and Climatology ,2010 ,49(1 ) :164 — 180. 

技 信息 ,2011(3 ) 153,417. (Yu Xiaoyan, Cui Aihong. The current (13) 李 帅 , 何 清 , 周 立 平 , 等 . 塔克拉玛干 沙漠 腹地 净 辐 射 变化 特征 

e hn and countermeasures of solar energy utilization (J). 干旱 区 研究 ,2009,26(5 ) :644 - 648. ( Li Shuai, He Qing, 

in China[ J]. Science & Technology Information, 2011 (3) :53, Zhou Liping,et al. Research on net-radiation characteristics at the 

417. ] hinter land of the Taklimakan Desert( J). Arid Zone Research, 
(2) 童 成 立 , 张 文 菊 , 汤 阳 , 等 . 逐日 太阳 辐射 的 模拟 计算 [站]. 中国 2009 ,26(5) :644 -648. ] 

农业 气象 ,2005 ,26(3 ) :165 -169. ( Tong Chengli, Zhang Wen- [14] Staylor W F, Wilber A C. Global surface albedos estimated from 

ju, Tang Yang, et al. Estimation of daily solar radiation in China ERBE data( C ]//Seventh Conference on Atmospheric Radiation. 

(JJ. Chinese Journal of Agrometeorology , 2005 , 26 (3) :165 - San Francisco ; CA. Amer. Meteor. Soc ,1990 .231 — 236. 

169. ] (15) Darnell W L,Staylor W F, Gupta S K,et al. Seasonal variation of 
(3] Niemelä S, Räisänen P, Savijärvi H. Comparison of surface radia- surface radiation budget derived from International Satellite Cloud 

tive flux parameterizations; Part Į. Longwave radiation ( J]. At- Climatology Project C1 data( J). Journal of Geophysical Research , 

mospheric Research ,2001 ,58(1) :1 -18. 1992,97 :15 741 — 15 760. 

[4] Wang T, Yan G, Chen L. Consistent retrieval methods to estimate (16) EÆN, ERI, RER, SE. GU SELERT A ze KR PH BE VER 3T 
land surface shortwave and longwave radiative flux components un- HPJ). 干旱 区 研究 ,2012 ,29(5) :820 - 825. ( Wang Jian- 
der clear-sky conditions ( J]. Remote Sensing of Environment, gang , Wang Shengtao, Xu Jianchun ,et al. Analysis and assessment 
2012,124:61 - 71. on solar energy resources in Altay Prefecture , Xinjiang ( J]. Arid 

(5) Chen L,Yan G, Wang T ,et al. Estimation of surface shortwave ra- Zone Research ,2012 ,29 (5) :820 - 825. ) 
diation components under all sky conditions ; Modeling and sensitiv- (17) 陈 志 华 , 石 广 玉 ,车 慧 正 . 近 40 a 来 新 疆 地 区 太阳 辐射 状况 研 
ity analysis( J]. Remote Sensing of Environment ,2012 ,123 :457 — SE CJ]. FR DIESE ,2005 ,28 (6) :734 — 739. ( Chen Zhihua Shi 
469. Guangyu , Che Huizheng. Analysis of the solar radiation of Xinjiang 

(6) 武 永利 , 相 栋 .FY2 号 气象 卫星 估算 地 面 太 阳 辐 射 研究 (J. El Uygur Autonomous Region in recent 40 years[ J]. Arid Land Geog- 
然 资源 学 报 ,2013 ,28(12 ) :2 117 - 2 126. ( Wu Yongli, Xiang raphy ,2005 ,28 (6) :734 — 739. ] 

Dong. Research on estimation of solar radiation via FY —2 weather (18) W/E. 太阳 辐射 气象 站 实测 数据 与 NASA 数据 对 比分 


satellite data( J). Journal of Natural Resources ,201 
2 117 -2 126. ) 

(7) 张 春 桂 ,文明 章 . 利用 卫星 资料 估算 福建 晴空 太阳 辐射 [站]. A 
然 资源 学 报 ,2014 ,29(9) :1 496 -1 507. ( Zhang Chungui, Wen 


3,28 (12): 


析 一 一 以 吐鲁番 地 区 光 资 源 为 例 []]. 西北 水 电 ,2016 (3) :75 
—78. ( Hu Xiaowei. Comparison and analysis on data of solar radi- 
ation from meteorological station and NASA ; With solar resource in 


Turpan region( J]. Northwest Hydropower ,2016 (3 ) :75 - 78. ) 


Tom KO x 
(19) HjEJE, E XE FEYL, AR. 吐鲁番 地 区 可 利用 太阳 能 资源 分 析 in Urumqi( J]. Desert and Oasis Meteorology ,2018,12(2):71— 
(JJ. 高原 气象 ,2015 ,34 (2) 1470 - 477. (Shen Yanbo, Chang TI. 
Rui ,Du Jiang ,et al. Analysis of the available solar energy resources (22) 张 显 峰 , 刘 羽 ,Li Jonathan ,等 .利用 多 源 遥 感 数据 改进 地 面 太 
in Turpan( J). Plateau Meteorology ,2015 ,34 (2) :470 -477. ) 阳 直 射 辐射 估算 (中). 太阳 能 学 报 ,2014 ,35(8) :1 473 - 1 479. 
(20) Wy, ERE, W Æ, 等. 北京 2004 年 一 次 强 沙 侍 暴 过 程 的 [Zhang Xianfeng,Liu Yu,Li Jonathan ,et al. Multi-remote sensing 
辐射 特征 研究 [J]. 气候 与 环境 研究 ,2005 ,10(2 ) :265 - 274. data for improving estimation of ground solar direct normal radia- 
[Hu Bo, Wang Yuesi, He Xinxing, et al. Variation properties of tion( JJ. Acta Energiae Solaris Sinica, 2014,35(8):1 473 - 
earth's surface solar radiation during a strong dust storm in Beijing 1 479. ] 
2004(J). Climatic and Environmental Reaearch , 2005 , 10 (2) : (23) 吴 甚 重 , 王 自发 , 崔 应 杰 . 我 国 近 20 年 太阳 辐射 时 空 分 布 状况 
265 -274. ] ERPE J). 应 用 气象 学 报 ,2010,21(3 ) :343 - 351. (Wu 
(21) 陈 鹏 , 张 青 , 李 悦 . 乌鲁木齐 市 MODIS 气 溶胶 光学 厚度 与 空气 Qizhong, Wang Zifa,Cui Yingjie. Evaluating the solar radiation re- 
MEHRHEIT]. 沙漠 与 绿洲 气象 ,2018 ,12(2) :71 - sources of China in recent 20 years by meteorological model [J]. 
71. ( Chen Peng, Zhang Qing, Li Yue. Analysis on correlation be- Journal of Applied Meteorological Science, 2010,21 (3) :343 — 
tween MODIS aerosol optical depth values and air quality indices 351.) 


Surface Solar Radiation in Xinjiang and the Applicability of 
CERES/SSF Satellite Data 
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Abstract: The spatiotemporal distribution of total solar radiation at 11 meteorological stations in Xinjiang was 
studies based on analyzing the data of solar radiation recorded in 2017 at minute scale. The results showed that the 
curve of daily variation of total solar radiation was unimodal , and the daily sunshine duration was the highest ( about 
17 hours) in summer ,then that in spring and autumn (about 14 and 15 hours respectively ) , and it was the lowest 
(about 12 hours only) in winter. Regionally and seasonally,the maximum value (589.61 W - m ?) occurred in 
Hotan in spring, and the minimum one (102. 29 W + m ^ only) in Urumqi in winter. The spatial distribution of sat- 
ellite retrieval radiation showed that the irradiation in south Xinjiang was obviously higher than that in north Xin- 
jiang,the average irradiation in summer was the most similar to the annual average irradiance,then in winter, the 
difference between north Xinjiang and south Xinjiang was not significant , and the seasonal difference was the lowest 
in Aksu. The fitting analysis of satellite and surface radiation data revealed that the F value in south Xinjiang was as 
high as 6 215.53 ,that is, under the condition of clear sky ,the retrieval of CERES/SSF satellite data in south Xin- 
jiang was better than that in north Xinjiang and the Turpan-Hami Basin. 


Key words; CERES/SSF; irradiance; downward shortwave radiation; error; Xinjiang 


